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Histochemistry Study on Vegetative Organs of Anoectochilus
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Abstract： Objective: To study active polysaccharides distribution in vegetative organs of Anoectochilus. Methods: Using
epoxy resin semithin sections with periodic acid -Schiff’s technique and Sudan black staining method to label active
polysaccharides and lipids in the cell of vegetatives. Results: Active polysaccharides distribute in cortex of stems. There are not
stored active polysaccharide in roots and leaves. The vegetative organs contain active polysaccharides in A roxburghii more
than A.formosanus. Condusion: The active polysaccharide distributed characteristics in vegetative organs can be used as
evidence for selecting medicinal parts and germplasm resources of Anoectochilus.
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摘 要：研究金线莲营养器官中活性多糖的分布部位. 方法: 用环氧树脂包埋的半薄切片经 PAS反应和苏丹黑染色
方法，标记细胞中的活性多糖和脂类物质. 结果: 金线莲中的活性多糖主要分布在茎的皮层，根和叶片中不贮藏活性
多糖； 福建金线莲营养器官中含活性多糖比台湾金线莲多. 结论: 金线莲营养器官的活性多糖分布特征可作为选择
金线莲的药用部位和种质资源的依据.
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市场流通中的闽台草药金线莲主要基源植物为兰科开唇兰属 Anoectochilus Blume 的花叶开唇兰即
福建金线莲 Anoectochilus roxburghii (wall)Lind1.和台湾金线莲 Anoectochilus formosanus Hayata[1]. 金线莲
既是闽台珍贵的药膳植物，主治糖尿病、高血压、乙型肝炎、肾炎、膀胱炎、关节炎等病症；也是贵重的盆栽
观赏植物，金线莲叶脉呈金黄色或银白色，被称为观叶兰中的圣品[2].
金线莲含有多糖、微量元素、强心苷类、氨基酸、有机酸、甾体化合物、黄酮、生物碱等多种成分，其中
多糖具有清除羟自由基 [3]、提高机体免疫力的作用，即活性多糖是金线莲重要的有效成分之一. 目前对金
线莲活性多糖的提取方法和药理作用研究较多，有学者采用水提醇浸法[4]、超声波、微波或超声波-微波协
同提取金线莲中的多糖成分[5-6]，也有学者采用分光光度法测定金线莲中的活性成分 [7]，但是这些方法都无
法定位金线莲中活性多糖的贮存场所和分布部位. 本研究使用半薄切片和植物组织化学方法定位金线莲
根、茎、叶中活性多糖的贮藏部位，从而为金线莲药用部位的选择、深加工开发及产业发展提供理论依据.
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1 材料与方法
1.1 实验材料
实验材料来自福建省扬基生物科技有限公司组培苗，样品经福建师范大学生命科学学院刘剑秋教授
鉴定为兰科开唇兰属植物花叶开唇兰 Anoectochilus roxburghii (wall)Lind1. 和台湾金线莲 Anoectochilus
formosanus Hayata[8].
1.2 实验方法
分别取新鲜的福建金线莲和台湾金线莲的根、茎、叶，根、茎切成 2~3mm 小段，叶横切成 2×3mm 长方
形，迅速投入用 50 mmol/L、pH 7.0 的二甲胂酸钠缓冲液配制的 2.5%戊二醛前固定液中，室温固定 3 h，然
后用相同缓冲液洗涤 3次，每次 30 min. 清洗后再用 50 mmol/L、pH 7.0的二甲胂酸钠缓冲液配制的 1%锇
酸在 4℃下固定过夜. 次日用相同的缓冲液洗涤 3 次， 每次 30 min. 而后用系列梯度 10~100%丙酮脱水，
每级 20 min，最后一次 30 min，Epon 812 树脂包埋. 用 Leica Ultracut R 型超薄切片机做横切半薄切片，切
片厚 1 μm. 采用 0.5%高碘酸钾-席夫试剂染色，标记细胞中的活性多糖, 呈现红色颗粒为活性多糖；苏丹
黑 B复染细胞中的脂类物质，黑色颗粒为脂类. 用 Leica DMR显微镜观察与拍摄[9].
2 结果
2.1 福建金线莲营养器官
2.1.1 福建金线莲根的半薄切片
根的结构包括根被、皮层和中柱. 根被 2~3 层，最外层细胞壁染成红色，表明构成细胞壁的主要成分
是木质素或纤维素、半纤维素等多糖物质，这些物质有利于吸附空气中的水分和气体交换，为兰科植物气
生根的特点. 皮层面积大，薄壁细胞发达，细胞间隙大，可见薄壁细胞中有零星红色小点，这红色小点是活
性多糖颗粒. 靠近根中柱的内皮层细胞红色颗粒小点增加， 这与根中柱的输导组织就近运送有机物质有
关. 但在中柱包括辐射维管组织（七原型）[8]和薄壁组织都未见显示红色的活性多糖颗粒. 在根的所有结构
组织中，未见显示黑色颗粒的脂类物质（图 1A）.
2.1.2 福建金线莲茎的半薄切片
最外层为 1列表皮细胞，细胞长圆形或不规则形，排列紧密，未见红色的多糖颗粒和黑色的脂类物质.
皮层细胞层数约 13～15 层，细胞体积大，类圆形或不规则形，近外皮层的细胞没有多糖物质和脂类物质的
分布，近中央的皮层细胞含有丰富的红色多糖颗粒，且越靠近中央多糖颗粒分布越多. 但茎的中柱包括外
韧维管束、薄壁细胞和髓部细胞都不见有红色多糖颗粒和黑色脂类物质分布（图 1B）.
2.1.3 福建金线莲叶的半薄切片
叶的横切片包括表皮、叶肉、叶脉. 上表皮细胞向外乳头状突起，顶端尖锐；下表皮细胞长圆形或类圆
形. 叶肉细胞 6～8 列，近上表皮 1～2 列细胞排列成栅状 [8]，细胞中含有叶绿体；近下表皮的叶肉细胞类圆
形，排列不规则，叶绿体分布极少. 叶脉由维管束及外围的薄壁细胞组成. 在叶片的所有组织细胞中都未
见有红色的多糖物质和黑色脂类物质分布，因此以多糖为有效成分的金线莲，叶片没有使用价值，不作为
选用部分（图 1C）.
2.2 台湾金线莲营养器官
2.2.1 台湾金线莲根的半薄切片
根的结构包括根被、皮层和中柱. 根被 2~3层，细胞扁平或不规则形，细胞壁染成红色，表明木质素物质成
·74·
第 2 期
分，细胞中不含红色多糖物质和黑色脂类物质；外层细胞有些裂隙，适应于气生根贮藏水分和气体交换的功能.
皮层细胞 7~9层，细胞类圆形，排列疏松，其中散布几个颜色略暗的粘液细胞，未见有红色的多糖物质和黑色
脂类物质分布在皮层细胞中. 根的中柱包括内皮层和辐射维管束（六原型）[8]，在这些细胞中仍然未见红色多糖
物质和黑色的脂类物质. 可见台湾金线莲根的所有组织细胞中均不含多糖物质和脂类物质（图 1D）.
2.2.2 台湾金线莲茎的半薄切片
最外层为 1 列扁长方形或不规则形的表皮细胞，排列紧密，细胞中没有红色多糖物质. 皮层细胞 11~
14层，显示肉质茎的特点，且薄壁细胞发达，在靠茎外表皮的皮层细胞中，偶见黑色小颗粒，表明含有极少
量的脂类物质. 近中柱的皮层细胞含红色颗粒较多，表明茎的皮层细胞中含有活性多糖物质，而茎的中央
包括维管束和薄壁细胞既没有红色多糖物质分布，也没有黑色脂类物质分布（图 1E）.
2.2.3 台湾金线莲叶的半薄切片
叶片横切面包括表皮、叶肉、叶脉. 上表皮细胞呈乳头状突起，但顶端钝圆；下表皮细胞呈扁半圆形.
叶肉细胞 6～8 层，细胞均呈类圆形，无栅栏组织和海绵组织的分化 [8]；只是靠上表皮的叶肉细胞含叶绿体
较多；近下表皮的叶肉细胞含叶绿体少. 叶脉包括维管束和外围的一层薄壁细胞. 所有叶的结构组织均没
有红色多糖物质和黑色脂类物质分布（图1F）.
图 1 金线莲营养器官中活性多糖分布
A:福建金线莲根的半薄切片（×20）； D:台湾金线莲根的半薄切片（×20）；
B:福建金线莲茎的半薄切片（×20）； E:台湾金线莲茎的半薄切片（×20）；
C:福建金线莲叶的半薄切片（×20）； F:台湾金线莲叶的半薄切片（×20）.
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3 讨论
采用植物组织化学方法定位金线莲营养器官中活性多糖和脂类物质分布，研究发现茎的皮层细胞含
有丰富的活性多糖和极少量脂类物质，根含有极少量的活性多糖，但叶片中不含有多糖物质和脂类物质，
若以活性多糖作为金线莲的有效成分，建议选择茎. 同时，植物组织化学方法定位发现福建金线莲茎的皮
层细胞含活性多糖比台湾金线莲多，陈晓兰等 [10]采用微波-超声协同萃取法提取金线莲活性多糖，报道福
建华安产金线莲多糖含量最高，干草茎中多糖含量为 4.79%，台湾金线莲干草茎多糖含量为 4.02%. 这也
与吴佳溶[5]、将元斌[11]等的研究结果相一致，显示福建金线莲活性多糖的百分含量比台湾金线莲高，也验证
了民间传统使用中福建金线莲口感更好，品质更佳. 因此，建议选择金线莲种质资源时以福建金线莲即花
叶开唇兰 Anoectochilus roxburghii 为好.
陈晓兰等[10]研究报道，金线莲根茎部的多糖含量高于叶中多糖含量，福建金线莲干草叶中多糖含量仅
为 0.85%. 本研究表明，金线莲叶片中不含多糖，至于干草叶中尚有极少量的多糖可能存在于叶柄中.
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